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公英叶形发生很大的变异; 冰叶日中花 ( M esem-
bryanthemum crystall inum ) 在盐渍或干旱条件下
生长时,其碳固定方式可由 C3 途径转向 CAM 途
径
[ 1]







甚至基因组变异,此谓长期反应( long term respons-
es) ,如泌盐器官建成,光形态建成及向触性形态建
成等等;另一类发生细胞生理反应, 与基因活化及














/ interact ion 0来描述这种关系。当胞外环境因子和
胞内信号刺激细胞时, 细胞膜上受体直接感受信
















使如 cAM P、Ca-CaM 系统、IP3 信使等也已有了大
量报道。最近蔡南海实验室报道 cADPR 参与干旱
和盐胁迫诱发 ABA 信号传导途径, 同时 Ca-CaM
参与此过程的调控
[ 12, 13]
, 这为植物体内 cAM P 第
二信使功能提供了直接证据。细胞壁寡聚糖或糖
蛋白的合成与降解受胞间 Ca2+ 信号的调节, 同时
寡聚糖或糖蛋白可能为一种信号分子, 参与逆境
和病原激发引起特定基因表达和特定生理反
应[ 14, 15]。激素结合膜上受体后, 使得膜附近的磷




引起 Ca2+ 的跨膜运输和 Ca-CaM 系统的活化, 激
活蛋白激酶 C, 引起细胞内信号的联级放大反应,
而 IP 3消耗了磷酸基团后降解为 IP2 和 IP1, 又重
新转化为膜上的磷脂。人们根据 IP3 的这种结构、





大分子如 CaM 和 IP3 可穿梭于不同 transducons之
间[ 6, 9, 16, 17]。目前几个研究小组陆续报道了细胞
骨架与一些信号网络分子的关系, 如一种依赖于
Ca/ CaM 的蛋白质磷酸酶( calcineurin)与质膜-细胞
骨架相连, 参与细胞间 Ca2+ 信号传导[ 10]。Mikani












图 1  植物细胞信号传导网络[ 4]
3  逆境下基因水平的信号传导
3. 1  基因表达水平的调控  由于分子生物学方法
的应用,许多植物受体的研究发展很快。与逆境胁
迫直接相关的 ABA和乙烯的受体蛋白基因及逆境






碱醛脱氢酶[ 22] , 以及具有调节功能和信号传导功
能蛋白如 RNA 结合蛋白 ( RNA-bound protein )、
myb-like、b-Zip- type、转录因子 ( transcript ion fac-








明水稻中由 ABA 诱导的 Rab16 基因的启动子中
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TACGTGGC、CGCCGCGCCTCC 和 CGC/ GCGCGCT
定位在- 295- 25之间, 认为这段对 ABA的应答是
重要的, 也有可能与核蛋白作用[ 26] , 因此认为
Rab16基因在 ABA 应答引起基因表达过程中起调
控作用的顺式作用元件。大麦中由 ABA 和干旱诱
导的基因 H VA 22, 它至少有 3个元件,其中两个定
位在启动子区,一个定位于第一个内含子中,高水平
ABA诱导其表达,启动子区的两个顺式元件即是典





















rab 基因中发现一个 RNA 结合蛋白( RNA-bound




近两年对另一个与逆境相关的激素 ) ) ) 乙烯
感受途径的研究也取得了很大进展。乙烯信号传
导途径的遗传学模型为 ET O1、ETO2、ETO )
ETR1 ) CTR1 ) EIN2 ) EIN3 ) 三重反应[ 32]。其


















序列的共有序列 TATA 盒子相结合的 T BP
( TATA box binding protein) ,即基本转录因子。另
一类则为特异性较强的转录因子,某些组织特异性


























逆转录为 DNA, 于是合成新的或多拷贝 cDNA整合
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